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EFECTO DE LA APLICACION DE ESTIERCOL VACUNO

E INOCULACION MICORRIZICA SOBRE EL CRECIMIENTO
Y PRODUCCION DE SEMILLAS DE Canavalia ensiformis
EN SUELOS FERRALITICOS ROJOS LIXIVIADOS

Effect of cattle manure application and mycorrhizal inoculation
on growth and seed production of Canavalia ensiformis
in Rhodic Nitisol soils
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ABSTRACT. The work was conducted in order to evaluate
the combined application of cattle manure and mycorrhizal
inoculation on seed production of Canavalia ensiformis, in
conditions of productive farms located in Rhodic Nitisol
soil. Experimental plots were used 4,2 by 4,0 m, with six
rows, for a total of 5,6 m?. Four treatments were studied
in an experimental design of randomized blocks and four
replications. The treatments were: 1) control uninoculated
and without cattle manure; 2) inoculation with AMF;
3) 20 t.ha'! of cattle manure; 4) 15 tha! cattle manure +
AMEF. It was used the strain Glomus cubense (INCAM-4),
by the method of coating the seeds of Canavalia ensiformis.
With the combined use of cattle manure and arbuscular
mycorrhizal fungal strain Glomus cubense it was obtain the
highest increases in height and dry mass of jackbean and
high seed production. Mycorrhizal inoculation can reduce
the cattle manure dose and showed that to achieve effective
inoculation requires a minimum supply of nutrients in soils
used for agricultural production.
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RESUMEN. El trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar
la aplicacion conjunta de estiércol vacuno e inoculacion
micorrizica en la produccion de semillas de Canavalia
ensiformis, en condiciones de fincas productivas ubicadas
en un suelo Ferralitico Rojo Lixiviado. Se utilizaron parcelas
experimentales de 4,2 por 4,0 m, con seis surcos, para un
total de 5,6 m?. Se estudiaron cuatro tratamientos en un
disefio experimental de bloques al azar y cuatro réplicas.
Los tratamientos estudiados fueron: 1) testigo sin inocular
y sin estiéreol vacuno; 2) inoculacion con HMA; 3) 20 t.ha'!
de estiércol vacuno; 4) 15 t ha'! de estiéreol vacuno+ HMA.
Se aplico la cepa Glomus cubense (INCAM—4), por el
método de recubrimiento de las semillas de Canavalia
ensiformis. El empleo combinado de estiércol mas la cepa
de hongo micorrizdégeno arbuscular Glomus cubense permite
obtener los mayores incrementos en la altura y masa seca
de la canavalia, asi como elevada produccion de semilla.
La inoculacion micorrizica permitié disminuir la dosis
de estiércol a aplicar y se demostré que para lograr una
inoculacion efectiva, es necesario un suministro minimo
de nutrientes en suelos dedicados a la produccion agricola.

Palabras clave: Canavalia ensiformis, abonos organicos,
semillas, hongos, abonos verdes

INTRODUCCION

El N es el nutriente mas limitante en los sistemas
agricolas, por las altas cantidades que los cultivos
requieren y la relativa baja disponibilidad existente en
los suelos. Es por ello que los abonos verdes como
via para el suministro de este elemento han sido
reconocidos durante siglos por los agricultores (1).

El valor de la practica agrondémica del abonado
verde consiste fundamentalmente en el aporte de N
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de las leguminosas, en simbiosis con bacterias del no solo disminuyen los costos por concepto de su
género Rhizobium, a través de la fijacion biolégica adquisicion, sino que ademas, puede constituir otra
del nitrégeno (FBN) y posterior mineralizacion del fuente de ingresos, al vender el excedente de semillas
elemento en el suelo, lo que reduce los requerimientos producido y contribuir a su independencia productiva (9, 10).
de fertilizantes nitrogenados de los cultivos (2). El presente trabajo se realizd con el objetivo de
Por otra parte, los hongos micorrizicos arbusculares evaluar la factibilidad de la aplicacién de estiércol
(HMA) constituyen una asociacion simbidtica que vacuno y HMA sobre el crecimiento y produccién de
existe entre ciertos hongos del suelo y las raices semillas de Canavalia ensiformis, en condiciones de
de las plantas superiores, donde ambos simbiontes produccion.
se benefician mutuamente. Con la inoculacién de ,
cepas de HMA la fertilizacion se hace mas eficiente, MATERIALES Y METODOS
se incrementa la capacidad de absorcion de agua y El experimento se realizé en dos sitios dedicados
nutrientes, por lo que el hospedante resiste mejor las a la produccion ganadera: la finca Zacarias,
condiciones adversas de suelo y clima, se favorece el perteneciente a la Cooperativa de Créditos y Servicios

aumento de la biomasa y la produccion de los cultivos “Nelson Fernandez”, del municipio San José de las
y se contribuye a la formacion de agregados estables | 5jas, provincia Mayabeque y en la Microestacion de
en el suelo (3). Pastos y Forrajes Nifia Bonita, del municipio Bauta,

Entre las plantas mas empleadas como abono  provincia de Artemisa. El suelo en ambos lugares se
verde se encuentra Canavalia ensiformis (L.) D.C., que  identificé como un Ferralitico Rojo Lixiviado (11), que
se destaca por establecer simbiosis con Rhizobium  se correlaciona con un Nitisol Rodico Eutrico (12) y
y fijar cantidades de N atmosférico que oscilan entre |35 caracteristicas quimicas iniciales del horizonte
100-200 kg.ha™, lo que la ubica como una especie cultivable se observan en la Tabla L.
importante para el aporte de este nutriente al suelo (4, 5). Las parcelas experimentales tuvieron una

Canavalia produce numerosas vainas largas, entre  dimension de 4,2 x 4,0 m, con seis surcos, los cuatros
10-12 por planta, que contienen entre 8-10 semillas  centrales se consideraron como de calculo, para un
grandes, de color blanco (6). total de 5,6 m2. Se estudiaron cuatro tratamientos en

La produccion en las fincas de semillas de abonos disefio experimental de bloques al azar con cuatro

verdes y cultivos de cobertura es un requerimiento  rgplicas. Los tratamientos estudiados fueron:
basico para su diseminacion y difusién, pues la compra

: ) . . Testi in inocular y sin estiércol vacuno
de semillas de este tipo de plantas no es realista, estigo s ocularys

por el alto costo y dificultades para su localizaciéon y 2. Inocula_?lon COO,HMA
disponibilidad (7). 2 20 t.ha de estiércol vacuno

. 15 t.ha de estiércol vacuno + HMA

—_

El desarrollo exitoso de la produccion de semillas
depende de multiples influencias en todos y cada Se empled estiércol vacuno, parcialmente
uno de los estados de su formacién (8). Para ello, meteorizado, después de tener un tiempo de
es necesario que se cumplan estrictamente las deposicion en el estercolero de cuatro meses, la dosis
normas tecnoldgicas orientadas para este fin, lo que disminuy6 en presencia de la inoculacion micorrizica
garantizara que posean una alta pureza genética, (tratamiento 4), debido al conocido efecto de los HMA
fisioldgica y un vigor apropiado. en la reduccion de dosis de fuentes nutricionales a

Una prioridad en la agricultura es que los propios aplicar a los cultivos, y a la optimizacién de la absorcién
productores obtengan su semilla de abonos verdes de nutrientes (13). La caracterizacion quimica del
con el objetivo de cubrir sus demandas, de esa manera, estiércol empleado se describe en la Tabla II.

Tabla l. Caracteristicas quimicas del suelo de los dos sitios estudiados (0-20 cm)

Ca? Mg** K* Na*
0, -1
Lugar pH M.O (%) P (mg.kg") (cmol k")
Nifia Bonita 6,40 3,22 16,00 11,20 2,30 0,23 0,15
Zacarias 6,26 1,45 7,20 6,78 3,16 1,16 0,42

Tabla Il. Caracterizacion quimica del estiércol vacuno empleado en ambos sitios experimentales

MO N P K Ca Mg
Lugar (%) pH
Nifia Bonita 34,70 1,18 0,32 0,75 1,94 0,34 7,30
Zacarias 30,50 1,13 0,25 0,69 1,30 0,24 7,02
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Para el analisis quimico del suelo y el estiércol
vacuno, se emplearon los métodos pH (H,O) por el
método potenciométrico, con relacion suelo:solucion
de 1:2,5 y agua:abono organico de 1:5. Materia
organica del suelo, por el método de Walkley y Black. P
asimilable (mg.kg") por extraccién con H,SO, 0.1N con
relacion suelo:solucion 1:2,5. Cationes intercambiables
(cmol.kg™), por extraccion con NH,Ac 1 mol.L™" a pH
7 y determinacion por complejometria (Ca y Mg) y
fotometria de llama (Na y K) (14).

En la figura se observa el comportamiento de las
precipitaciones en las dos estaciones meteoroldgicas
mas cercanas a las fincas donde se realiz6 el
experimento.
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Comportamiento de las precipitaciones mensuales
(mm) en las dos estaciones meteorolégicas mas
cercanas a los sitios experimentales. Estaciéon
meteorolégica de Tapaste, San José de las Lajas,
Mayabeque. Estacion meteorolégica de Nifna
Bonita, en Bauta, Artemisa

Como biofertilizante a base de HMA se empled
la especie Glomus cubense, cepa INCAM—4 (15),
procedente del cepario del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA) de Mayabeque, Cuba. El
HMA se aplico por la metodologia del recubrimiento
de las semillas (16) en el momento de la siembra, en
dosis equivalentes al 10 % del peso de la semilla. Se
emplearon semillas de la especie Canavalia ensiformis (L.)
D.C. procedentes del Instituto de Investigaciones en
Viandas Tropicales (INIVIT) de Villa Clara, Cuba, que
tenian un porcentaje de germinacion superior al 90 %.

La preparacion del suelo se realizé por el método
convencional, consistente en dos pases de arado
de discos y labores de grada de disco alternadas,
el estiércol se aplicd durante la labor de pase de
grada, a voleo y después se realiz6 otra labor con ese
implemento, se surcé con el empleo de un surcador
y las semillas se sembraron en el fondo del surco.
La distancia de plantacion empleada fue de 0.70 x 0.30 m
(17), las plantas se sembraron en el mes de febrero.
No se aplicé riego en la finca Zacarias; en Nifia Bonita
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si se aplico riego durante todo el periodo experimental,
mediante aspersion, en normas de 350 m3.ha”,
aplicadas cada 15 dias.

Los muestreos de plantas completas de canavalia
se realizaron a los nueve meses de edad de las
plantas, tomando en cuenta todas las plantas
presentes dentro del area de calculo de cada parcela
y se determiné altura de las plantas de canavalia (cm)
mediante medicion directa con una regla graduada,
desde la base del tallo hasta el apice de las plantas;
masa seca (t.ha'), a partir del secado en estufa a 70°C,
de las plantas extraidas, hasta alcanzar valores de
masa constante y rendimiento de semillas (t.ha™),
por pesada en balanza técnica. Los resultados se
evaluaron por analisis de varianza de clasificacion
doble y las medias se compararon segun Prueba de
Duncan para un p<0,05.

RESULTADOS

Al analizar los resultados, se evidencié como
tendencia que el empleo combinado de estiércol
vacuno (15 t.ha') mas la inoculacién micorrizica,
presenté los mayores valores de altura de las plantas,
seguido del tratamiento con aplicaciéon de estiércol,
aunque en Nifia Bonita no presentaron diferencias
entre ellos, ademas, la inoculacién de canavalia
con HMA, sin abono organico, incrementé la altura
respecto a aquel que no recibié fuentes de nutrientes
(Tabla III).

Tabla lll. Efecto del estiércol vacuno y la inoculacion
micorrizica sobre la altura (cm) de las
plantas de canavalia

Fincas
. , Nifia
Tratamientos Zacarias .
Bonita

Testigo sin inocular

. ., 91,34 ¢ 70,50 ¢
y sin estiércol vacuno
Inoculaciéon con HMA 98,84 b 83,10 b
20 t.ha! de estiércol vacuno 97,44b 100,20 a
15 t.ha! de estiércol vacunotHMA 103,36 a 98,70 a
ES ¢ 5,42 * 1,30%*

*Medias con letras distintas en la misma columna difieren entre si,
segun prueba de Duncan (p<0,05)

Esta misma respuesta se obtuvo en la variable
masa seca de las plantas, que se puede observaren la
TablaIV. Los mayores valores de la variable analizada
se encontraron en los tratamientos con aplicacién de
20 t.ha" de estiércol y con la aplicacién conjunta de
15 t.ha™ de estiércol mas la inoculacién micorrizica
con la cepa Glomus cubense.
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Tabla IV. Efecto del estiércol vacuno y lainoculacion
micorrizica sobre masa seca (t.ha') de

canavalia
Fincas

. , Nifia

Tratamientos Zacarias .
Bonita

Testigo sin inocular
y sin estiércol vacuno 0,99 d 8,93 ¢
Inoculaciéon con HMA 1,46 ¢ 11,61 b
20 t.ha'! de estiércol vacuno 1,60 b 14,15 a
15 t.ha"! de estiércol vacuno+tHMA 1,72 a 13,86 a
ES y 0,016 * 0,021 *

*Medias con letras distintas en la misma columna difieren entre
si, segun prueba de Duncan (p<0,05)

El efecto de los tratamientos estudiados sobre
los rendimientos de semilla de la canavalia se
observa en la Tabla V. Se obtuvo el mismo tipo de
respuesta, en correspondencia con los resultados
alcanzados con el andlisis de las otras variables. Las
mayores producciones de semillas se obtuvieron con
la aplicacién de estiércol vacuno o con la aplicacién
conjunta de este y de la inoculacion micorrizica.

Tabla V. Efecto del estiércol vacuno y la inoculacion
micorrizica sobre la produccion (t.ha') de
semillas de canavalia

Fincas
. , Nifa
Tratamientos Zacarias .
Bonita
Tes'tlgo sm inocular 0.29 ¢ 0.59 ¢
y sin estiércol vacuno
Inoculacién con HMA 0,40 be 0,79 b
20 t.ha! de estiércol vacuno 0,41 Db 1,20 a
15 t.ha'! de estiércol vacunotHMA 0,47 a 1,22 a
ES ¢ 0,076 *  0,017*

*Medias con letras distintas en la misma columna difieren entre
si, segun prueba de Duncan (p<0,05)

Al estudiar la inoculacién micorrizica sin la
aplicacién de abono organico, nuevamente se
encontré un mayor rendimiento de semillas al
inocularse las plantas con HMA, aunque sin llegar a
los valores alcanzados con el empleo de una fuente
de nutrientes afiadida al suelo, aunque en el caso
de la finca Zacarias no presentd diferencias con el
tratamiento de abono organico a 20 t.ha".

DISCUSION

Los resultados de este estudio reflejaron la
respuesta del cultivo a la inoculacion micorrizica, con
incrementos significativos de las variables evaluadas
en presencia de una cepa eficiente de HMA para
este tipo de suelo con respecto al tratamiento testigo,
aunque este aumento no alcanzé los valores de
crecimiento de canavalia encontrados en presencia

&9

de la aplicacion del abono organico, solo o combinado
con Glomus cubense.

En este caso se demuestran las condiciones
de respuesta positiva a la inoculacion micorrizica
presentes en estos suelos, ya descritas anteriormente
(18), pues, aunque no se evaluaron las variables de
funcionamiento fungico en las plantas, si se evidencid
un efecto sobre la altura, la masa seca y el rendimiento
de semillas de canavalia.

Ademas, se hace notar que el suelo solo no
resulta adecuado para la produccién de semillas de
canavalia, aunque esta planta sea una leguminosa
altamente fijadora de N y se hace necesario la
aplicacion de abonos organicos y un biofertilizante,
para lograr un mayor desarrollo y productividad y
mejorar la eficiencia de absorcion de nutrimentos por
parte del cultivo (19, 20).

En relacion con esto, se ha encontrado que en
diferentes especies de plantas cultivadas en suelos
deficientes de nutrientes, a medida que aumentan
los niveles de los mismos, aumenta la colonizacion
por HMA 'y su efecto positivo sobre los cultivos (21).

En otros trabajos ya se ha reportado el beneficio
directo que conlleva a los cultivos, la aplicacion
combinada de abonos organicos e inoculacién de
micorrizas arbusculares, sobre el desarrollo de las
plantas (22, 23, 24).

Este efecto positivo se ha explicado con el
aumento en la disponibilidad de nutrientes para la
planta hospedante y el incremento en las comunidades
microbianas que favorecen la accién de los HMA (25)
e incluso, se plantea que la inoculacion de cepas
eficientes de HMA, combinadas con la aplicacion de
fertilizantes minerales u organicos, incrementan la
eficiencia del uso de los nutrientes y reducen las dosis
de abonos organicos o fertilizantes minerales a aplicar,
sin afectar los rendimientos (26).

El efecto sinérgico positivo que se observa con la
aplicacion conjunta de abonos organicos e inoculaciéon
micorrizica ocurre porque se incide directamente
en una mejora de las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo, lo que redunda en mejores
condiciones de crecimiento y productividad de los
cultivos (27).

En relacién con la inclusion de los HMA en un
sistema de fertilizacion basado en la aplicacion de
estiércol vacuno, se hizo evidente que para alcanzar
un adecuado rendimiento de biomasa, ademas de la
inoculacién de una cepa eficiente fue necesario un
suministro de nutrientes, para garantizar un adecuado
funcionamiento micorrizico y, en consecuencia, un
incremento en la productividad del cultivo, lo que
confirma la tesis de que cuando se inocula una cepa de
HMA eficiente, las cantidades de nutrimentos a aplicar
para alcanzar un determinado nivel de rendimiento,
suelen ser menores que las necesarias para lograr ese
rendimiento en ausencia de inoculacion (13).
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De manera general, se obtuvieron mejores
resultados en Nifa Bonita con respecto a la finca
Zacarias, es probable que estas diferencias se
debieran a que en esta ultima, las plantas no tuvieron
riego y dependieron de las precipitaciones, que fueron
escasas en los primeros estadios de desarrollo de las
plantas (Figura). Ademas, el contenido de materia
organica del suelo era inferior (Tabla I) y esto debe influir
en un menor crecimiento de las plantas, al comparar
los resultados de ambos sitios experimentales.

El empleo de abonos organicos es una practica
factible de ser empleada en la produccién de semillas.
En Cuba se ha producido semilla de guinea (Panicum
maximum) utilizando fertilizacién organica en el area'y
la produccién es similar a la obtenida con la utilizacion
de niveles bajos y medio de fertilizacion y riego (28).

Este resultado indica la factibilidad del empleo
de la inoculacion micorrizica y el aporte de estiércol
vacuno para la obtenciéon de semillas de Canavalia
ensiformis y de esta manera proseguir con la difusion
de esta especie como abono verde.
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